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Die Erfindung geht von einem elektronisch kommutier- 
ten Elektromotor (10) mit einem durch Dauermagnete er- 
regten Rotor (12) und mit einem Stator aus, dessen Wick- 
lungen (18, 20) in einem niederfrequenten Takt durch eine 
Steuerelektronik (30) in Abhangigkeit von der Stellung 
des Rotors (12) bestromt werden, die von einer Kommu- 
tierungserkennung (32) erfasst wird. Es wird vorgeschla- 
gen, dass die Steuerelektronik (30) zur Regelung des Elek- 
tromotors (10) einzelne Bestromungsperioden je Zeitein- 
heit unterdruckt. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001] Die Erfindung geht von einem elektronisch kom- 
mutierten Elektromotor nach dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1 aus. 

[0002] Bekannte Elektromotoren mit elektronischer Kom- 
mutierung bestehen aus einem Rotor, der mit Permanentrna- 
gneten bestuckt ist, und einem Stator, in welchem die elek- 
trischen Wicklungen eingebracht sind. Im Kraftfahrzeug lie- 
gen Einsatzgebiete in den Bereichen Luftung/Klima sowie 
bei Pumpen- und Verstellantrieben. Die Wicklungen des 
Stators werden in einer vom verwendeten Wicklungsschema 
vorgegebenen Reihenfolge bestromt. Dadurch bildet sich zu 
jedern Zeitpunkt ein aus dem Stromfiuss resultierendes ma- 
gnetisches Drehfeld aus. Aus der abweichenden Winkellage 
des permanenten Rotorfelds zum Statorfeld entsteht das 
Drehmoment und der Rotor wird in Richtung des Statorfelds 
gedreht. Die konstante Drehbewegung wird durch eine ge- 
zielte Ansteuerung der Wicklungen des Sta-tors erzeugt. Die 
Art der Ansteuerung bestimmt die Drehrichtung und die 
Drehzahl ergibt sich aus dem Lastmoment und dem Motor- 
drehmoment, von der GroBe des eingespeisten Stromes ab- 
hangig. 

[0003] Der elektronisch kommutierte Elektromotor wird 
aus einem Gleichspannungsnetz versorgt, wobei die An- 
steuerung der Wicklungen des Stators uber elektronische 
Leistungsschalter erfolgt. Diese werden von einer Steuer- 
elektronik, die in der Regel einen Mikrocontroller besitzt, in 
Abhangigkeit von der Lage des Rotors angesteuert. Eine 
Kommutierungserkennung, die in der Regel einen Hallsen- 
sor umfasst, ermittelt die aktuelle Stellung des Rotors und 
der mit ihm verbundenen Permanentmagnete. Solche Elek- 
tromotoren sind z. B. im Kraftfahrtechnischen Taschen- 
buch/Bosch, 23. Auflage, Viehweg Verlag Braunschweig, 
Seite 134 beschrieben. Es ist auch eine sensorlose Methode 
zum Erfassen der Stellung des Rotors bekannt, wobei die 
durch die Drehung des Rotors induzierte Spannung in einer 
momentan nicht durch die Leistungselektronik bestromten 
Wicklung ausgewertet wird. 

[0004] Zur Regelung des bekannten Elektromotors wird 
die Versorgungsspannung mit einer hohen Frequenz von ca. 
1500C1 Hz getaktet und die so entstehenden Spannungsim- 
pulse in ihrer Pulsweite moduliert. Die hochfrequenten 
Schwingungen, deren Frequenz uber dem Hohrbereich liegt, 
konnen benachbarte Kommunikationssysteme im Fahrzeug 
nachhaltig storen, weil sie von der Frequenz' und Amplitude 
her in deren Nutzbereich liegen und direkt vom Sensor des 
Kommunikationssystems, der Antenne, aufgefangen uber 
die Antennenleitung eingekoppelt werden konnen. Es sind 
daher MaBnahmen zur elektromagnetischen Vertraglichkeit 
(EMV) und Funkenentstorung zu treffen. So werden zum 
Glatten der Versorgungsspannung meistens groBe Kapazita- 
ten vorgesehen, um den nationalen und internationalen Nor- 
men, wie: 

DIN 40839 Teil 1, ISO 7637 -0/-1/-2 
DIN 40839 Teil 3, ISO 7637 -3 
DIN 40839 Teil 4, ISO 1 145 1/1 1452, ISO/TR 10605 
sowie den Forderungen der Kraftfahrzeughersteller zu genii- 
gen. 

Vorteile der Erfindung 

[0005] Nach der Erfindung unterdriickt die Steuerelektrc- 
nik zur Regelung des Elektromotors einzelne Bestromungs- 
perioden der Wicklungen des Stators je Zeiteinheit. Durch 
die Wiederholungsfrequenz der ausgelassenen Bestro- 
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mungsperiode, die im Nennbetrieb des Elektromotor mit 
3000U/min und einer Kommutierungsfrequenz von ca. 
400 Hz etwa 2,5 Millisekunden betragt, kann die Drehzahl 
des Elektromotors gezielt verstellt werden. Auf Grund der 
5 Massentragheit des Rotors lauft der Elektromotor mit redu- 
zierter Drehzahl trotzdem gleichmaBig weiter. Auf eine 
hochfrequente Taktung des Stroms und die dadurch erfor- 
derlichen EVM-Massnahmen kann verzichtet werden. Da- 
bei ist es zweckmaGig, unter Beriicksichtigung von ohm- 
10 schen Verlusten die durch Induktion entstehenden Span- 
nungspitzen an Schaltflanken beim Abschalten des Stroms 
durch ohmsche Widerstande zu verschleifen. Dies ist auf 
Grund der relativ geringen Leistung und des nicht zu haufi- 
gen Auftretens ohne Schaden rnoglich. Zudem erhoht der 
15 Wegfall von Entstorschaltungen, wie sie im hochfrequenten 
Bereich erforderlich waren, die Zuverlassigkeit, da ein Aus- 
fall oder ein Nachlassen der Wirkung der Entstorschaltung, 
was der Anwender oft nicht bemerkt, ausgeschlossen ist. 
[0006] Die hochste Kommutierungsfrequenz ergibt sich 
20 aus der hochsten Betriebsdrehzahl. Sie liegt um etwa dem 
Faktor vierzig unter der ublichen Pulsfrequenz der Versor- 
gungsspannung. Im Obrigen wird das Prinzip des Elektro- 
motors beibehalten, nach dem die Stellung des Rotors ge- 
messen und daraus der tatsachliche Kommutierungszeit- 
25 punkt ermittelt wird. 

[0007] Um den Gleichlauf des Elektromotors zu gewahr- 
leisten, werden in vorteilhafter Weise die unterdriickten Be- 
stromungsperioden gleichmaBig uber den Regeizeitraum 
verteilt, so dass jede n-te Bestromungsperiode entfallt, z. B. 
30 jede zehnte Periode. Bei einem zweiphasigen Elektromotor 
sollte n eine gerade Zahl sein. Damit wird abwechselnd ei- 
ner der beiden Schaltglieder entlastet, so dass sich eine glei- 
che Warmebelastung und ein ausgeglichener VerschleiB er- 
geben. Ferner wird auch bei reduzierter Drehzahl ein sym- 
35 metrisches Drehfeld und eine gleichmaBige Temperaturver- 
teilung erzielt. 

Zeichnung 

40 [0008] Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgenden 
Zeichnungsbeschreibung. In der Zeichnung ist ein Ausfuh- 
rungsbeispiel der Erfindung dargestellt. Die Zeichnung, die 
Beschreibung und die Anspriiche enthalten zahlreiche 
Merkmale in Kombination. Der Fachmann wird die Merk- 

45 male zweckmaBigerweise auch einzeln betrachten und zu 
sinnvollen weiteren Kombinationen zusammenfassen. 
[0009] Die einzige Zeichnung zeigt eine schematische 
Darstellung eines elektronisch kommutierten Elektromo- 
tors. 

50 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

[0010] Ein elektrisch kommutierter Gleichstrommotor 10 
besitzt einen Rotor 12 mit Permanentmagneten, die diame- 
55 tral zur Rotationsachse einen Nordpol 14 und einen Sudpol 
16 ausbilden. 

[0011] Im Stator des Elektromotors 10 befinden sich zwei 
Wicklungen 18, 20, die an einer Gleichspannung zwischen 
einem positiven Stromanschluss 22 und einem negativen 

60 Stromanschluss 24 angeschlossen sind und im Falle der Be- 
stromung ein Magnetfeld in axialer Richtung der Wicklun- 
gen 18, 20 aufbaueri. Die Wicklungen 18, 20 werden wech- 
selweise durch eine Steuerelektronik 30 uber Leistungs- 
schalter 26 bzw. 28 angesteuert und bestromt. Die Steuer- 

65 elektronik 30 mit einem Mikrocontroller wertet zwei Ein- 
gangssignale 34, 36 aus. Aus dem Eingangssignal 34, das 
von einer Kommutierungserkennung in Form eines Hallsen- 
sors 32 erzeugt wird, ergibt sich die Lage des Rotors 12 und 
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damit die Position der beidcn Pole 14 und 16. Daraus ermit- 
telt die Steuerelektronik 30 den fur den Motorbetrieb not- 
wendige Kommutierungszustand. Gleichzeitig liefert die 
Anderungsgeschwindigkeit des Eingangssignals 34 eine 
Aussage uber die momentane Drehzahl des Rotors 12. Diese 5 
Istdrehzahl wird durch die Steuerelektronik 30 mit dem 
zweiten Eingangssignal 34 verglichen, welches die ge- 
wunschte Solldrehzahl vorgibt. Stimmen die beiden Dreh- 
zahlen uberein, dann werden die Leistungsschalter 26, 28 
entsprechend dem erkannten Kommutierungszustand und 10 
ohne Anderung von Bestromungsperioden angesteuert. Eine 
Differenz zwischen Soil- und Istdrehzahl wird durch die 
Steuerelektronik 30 mit einer entsprechenden Erhohung 
bzw. Reduzierung der Anzahl der Bestromungsperioden 
ausgeglichen. Aus Symmetriegrunden bezliglich der War- 15 
mebelastung fur die Leistungsschalter 26, 28 und die Wick- 
lungen 18, 20 sowie die Drehmomentausbildung werden die 
Bestromungsperioden in entsprechenden Abstanden ausge- 
lassen, z. B. entfallt bei einem zweiphasigen Elektromotor 
jede n-te Bestromungsperiode, wobei n eine beliebige ganze 20 
gerade Zahl sein kann. 

Patentanspriiche 

1. Elektronisch kommutierter Elektromotor (10) mit 25 
einem durch Dauermagnete erregten Rotor (12) und 
mit einem Stator, dessen Wicklungen (18, 20) in einem 
niederfrequenten Takt durch eine Steuerelektronik (30) 

in Abhangigkeit von der Stellung des Rotors (12) be- 
stromt werden, die von einer Kommutierungserken- 30 
nung (32) erfasst wird, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Steuerelektronik (30) zur Regelung des Elektromo- 
tors (10) einzelne Bestromungsperioden je Zeiteinheit 
unterdriickt. 

2. Elektromotor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, dass jede n-te Bestromungsperiode entfallt. 

3. Elektromotor nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass bei einem zweiphasigen Elektromotor 
(10) n eine gerade Zahl ist. 

4. Elektromotor nach einem der vorhergehenden An- 40 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Schalt- 
flanke beim Abschalten des Stroms durch einen ohm- 
schen Widerstand der Schaltglieder verschliffen wird. 
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